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(g) Support de carte de composants electroniques a faible resistance thermique. 



(57) Support de carte imprimee, sur taquelle sont 
montes des composants electroniques, support 
permettant d'evacuer une quantite accrue de 
chaleur degagee par lesdits composants en 
direction d'un chassis dissipateur d'energie 
avec lequel il est en contact et caracterise en ce 
qu'il comprend deux plaques planes metalli- 
ques paralleles de perimetre identique, delimi- 
tant entre elles un espace que Ton clot 
entierement le long dudit perimetre, lequel 
espace con tie nt un materiau metallique poreux 
en contact avec lesdites plaques et est rempli 
partiellement par un liquide vaporisable a ta 
temperature de travail dudit support 
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DOMAINE TECHNIQUE 

L'invention concerne un support de carte portant 
. des composants electroniques. ledit support ayant 
une faible resistance thermique permettant d'eva- 
cuer aisement une quantite de chaleur accrue, dega- 
gee parlesdits composants, en direction d'un chassis 
faisant office de puits thermique. 

ETATDE LA TECHNIQUE 

Les composants electroniques sont habituelle- 
ment fixes sur des cartes comportant des circuits im- 
primes d'interconnexion entre lesdits composants. 
Ces cartes sont en general munies de dispositif de 
liaisons electriques qui permettent de tes enficher 
dans des chassis (ou racks) metalliques ouverts ou 
fermes (formant coffret) parl'intermediaire de giissie- 
res, egalement metalliques, dans lesquelles eiles 
coulissent Elles sont evidemment isolants electri- 
ques mais suffisamment bons conducteurs thermi- 
ques. 

Quand les composants degagent de la chaleur, 
cette derniere doit etre evacuee pour qu'ils ne soient 
pas deteriores. La temperature a ne pas depasser est 
d'environ 125°C pour eviter toute augmentation du 
risque du taux de panne (plus connu generalement 
par I'expression "mean time between failure" ou 

Quand les cartes sont en resine epoxy ou en 
complexe fibre de verre-resine epoxy ou autre ma- 
tiere simtlaire peu conducteurdela chaleur, cette der- 
niere peut etre evacuee a I'aide de drains thermiques 
qui relient les composants aux glissieres de maintien 
de la carte, lesdites glissieres etant solidaires du 
chassis qui fait office de radiateurou puits thermique. 

Un tel dispositif est insuff isant quand les quanti- 
tes de chaleur a evacuer augmentent. Aussi on a pro- 
pose d'utiliser des cartes de constitution plus elabo- 
ree. Ces cartes comprennent en general deux pla- 
ques planes exterieures paralleles, constituant deux 
cartes imprimees proprement dites ou deux circuits 
ceramiques d'inter-connexion (que Ton designera par 
la suite egalement par i'appelation carte imprimee). 
sur lesquelles sont fixes les composants electroni- 
ques; elles enserrent un support metallique, egale- 
ment plan, bon conducteur thermique. 

Les cartes imprimees sont isolant electrique mais 
doivent cependant avoir une conductibilite thermique 
acdeptable. Ainsi on choisit generalement comme 
materiau des cartes imprimees des plaques minces 
d'alumine frittee et, comme materiau du support, des 
sandwiches metalliques colamines du type Cu-invar- 
Cu, ou Cu - Mo - Cu qui ont le meme coefficient de 
dilatation que I'alumine. 

La capacite d'evacuation de chaleur de ce dispo- 
sitif peut etre augmentee en faisant circuler un fiuide 
de refroidissement dans le support metallique. Mais 



cela necessite, en plus des dispositifs de connexion 
electrique de la carte imprimee. la presence de dispo- 
sitifs de connexion hydraulique des circuits de refroi- 
dissement entre le support metallique de la carte et 
5 le chassis; ainsi les connexions hydrauliques se trou- 
vent imbriquees au milieu des connexions electri- 
ques. 

On connart aussi, d'apres le document IEEE 
1985, National Aerospace and Electronics Conferen- 

w ce (vol.2, 20 mai 85 Dayton US, p. 1244-47), un sup- 
port de carte constitue de plusieurs enceintes calo- 
duc elementaires contenues dans une carcasse al- 
veolaire fermee par des plaques. Une telle structure 
n'est pas suffisamment homogene et peut presenter 

is des risques de points chauds dus a la presence des 
elements constitutifs de la carcasse. 

On voit que la quantite de chaleur evacuable est 
limitee par la resistance thermique de la chain e allant 
des composants electroniques au chassis, ce dernier 

20 ayant evidemment la capacite suffisante de dissipa- 
tion de la chaleur qui lui est amenee. 

Ainsi la demanderesse a cherche a diminuer ta 
resistance thermique du support de carte imprimee 
qui est une piece essentielle de ladite chafne; elle as- 

25 sure en effet la liaison thermique entre la carte impri- 
mee, supportant les composants electroniques gene- 
rateurs de chaleur, et les glissieres du chassis qui as- 
surent le contact thermique avec ledit chassis dissi- 
pant la chaleur. 

30 Elle a egalement cherche a avoir une tres grande 

homogeneite de temperature du support de carte im- 
primee de facon a eviter tout echauffement local nui- 
sible aux composants electroniques. 

En consequence t'invention a egalement pour but 

35 de pouvoir disposer d'un support de carte imprimee 
de caracteristique thermique amelioree lui permet- 
tant d'evacuer un plus grand flux thermique en aug- 
mentant par exemple la puissance ou la densite des 
composants fixes sur les cartes imprimees. 

40 La demanderesse a egalement recherche un 

support de carte imprimee de realisation et de mise 
en oeuvre aisees. 

DESCRIPTION DE LMNVENTION 

45 

L'invention est un support de carte imprimee (ou 
circuit ceramique d'interconnexion), sur laquelle sont 
montes des composants electroniques, support per- 
mettant d'evacuer une quantite accrue de chaleur de- 

50 gagee par lesdits composants en direction d'un chas- 
sis dissipateur d'energie avec lequel ii est en contact 
thermique et comportant une enceinte caloduc. ca- 
racterise en ce qu'il comprend deux plaques planes 
metalliques paralleles de forme identique delimitant 

55 entre elles un volume unique que Ton cldt entierement 
le long du pourtour desdites plaques, ledit volume 
contenant un materiau metallique poreux de garnis- 
sage en contact avec lesdites plaques et etant rempli 
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partiellement par un liquide de travail vap oris able a ta 
temperature de fonctionnement du support 

Les cartes imprimees sont en general en cerami- 
que isolant electrique et ayant la meilleure conducti- 
biiite thermique possible. On emploie habituellement s 
I'alumine frittee, mais d'autres ceramiques sont utili- 
sables, par exemple nitrure d'aluminium, oxyde de 
b6ryllium, carbure de silicium... Leur epaisseur est 
determinee de facon a avoir simultanement une faible 
resistance thermique et une tenue mecanique suffi- 10 
sante. 

La nature des plaques metalliques, surlesquelles 
sontfixees les cartes imprimees, est choisie de facon 
a avoir un coefficient de dilatation adapte a celui de 
la carte imprimee. Par exemple quand la carte est en is 
alumine, on choisit avantageusement des plaques co- 
laminees cuivre-invar-cuivre, ou Cu-Mo-Cu. 

Le support selon ('invention se presente done ha- 
bituellement sous la forme d'une plaque creuse paral- 
lelepipedique, entierement et hermetiquement fer- 20 
mee sur son pour tour, de faible epaisseur (generale- 
ment quelques mm) ; I'espace interieur, interessant la 
totalite de la surface des plaques, est completement 
occupe par le materiau metallique poreux et partiel- 
lement rempli par le liquide de travail en equilibre uni- 25 
quement avec sa vapeur. 

Le fonctionnement du support selon I'invention 
peut se resumer de la facon suivante. La chafeur emi- 
se par certains composants electroniques est trans- 
mise au liquide. present a cet endroit du support, qui 30 
se vaporise; la vapeur va alors se condenser en une 
zone froide, tandis que du liquide retourne dans la 
zone chaude grace a la capillarite du milieu poreux et 
quelle que soit I'orientation du support 

La chaleur a evacuer gagne ainsi les zones les 35 
plus froides du support qui sont les glissieres, ou est 
insere le support et done le chassis dissipateur de 
chaleur. 

Le support de carte imprimee selon I'invention 
peut etre considere comme une enceinte caloduc uni- 40 
que de grandes dimensions horizontals et de faible 
epaisseur horizontale fonctionnant dans toutes les 
orientations. 

En cela, il se distingue du support de carte impri- 
mee du document IEEE 1985, cite ci-dessus, qui 45 
comporteune plurality d'alveolesfaisant office deca- 
loducs elementaires. Ainsi on peut voir qu'il est de 
conception etde realisation plus simples; en particu- 
lier, etant constitue d'une enceinte unique caloduc 
non compartimentee par des montants d'une certai- so 
ne epaisseur, il comporte moins de volume mort et 
done presente une capacite et une homogeneite 
d'echange thermique ameliorees; de plus il ne neces- 
sitera qu'une seule operation delicate de remplissa- 
ge- 55 

Gr^ce a I'utilisation de la chaleur latente de vapo- 
risation d'un plus grand volume de liquide de travail, 
il pourra transporter des quantites accrues de cha- 



leur, des points chauds aux points froids et "in fine" 
au dissipateur de chaleur, et egalement sa tempera- 
ture de fonctionnement se trouvera mieux uniformi- 
see gnlce a ('absence de montants delimitant des al- 
veoles, toute la surface du support etant une surface 
evaporatrice homogene. 

De plus, il ne necessitera qu'une seule operation 
de remplissage en liquide de travail, lesquelles ope- 
rations sont en general delicates. 

Les modal ites de mise en oeuvre de I'invention 
sont variees. 

Pour ameliorerla rigidite du support et le transfert 
de chaleur entre les plaques planes exterieures et le 
remplissage interieur (materiau poreux et liquide), il 
est avantageux de mettre des entretoises entre les 
deux plaques tout en conservant le volume unique. 
Selon un mode particulier de realisation ces entretoi- 
ses peuvent etre constituees d'une feuille metallique, 
pleine ou perforee, ondulee par exemple en forme de 
sinusoide, le sommet des sinusoides etant fixe (par 
exemple brase) sur la face interieure des plaques, 
I'aspect general obtenu ressemblant a du carton on- 
dule et une telle feuille metallique n'occupant qu'une 
partie du volume unique; une structure de ce type est 
produite par la Societe Metal Imphy a partir de ses co- 
lamines Cu-invar-Cu. de marque Phyclad, dont le 
coefficient de dilatation est avantageusement adapte 
aux cartes imprimees a base d'alumine. Le materiau 
metallique poreux et le liquide prennent alors place 
entre les sinusoides et les plaques planes. 

Le materiau metallique poreux peut dtre constitue 
de metal fritte, de tissu ou de meches metalliques tri- 
cotes ou tresses, de bourre de fibres ou de mousse 
metalliques etc... Le metal peut etre Cu, Ni, Al, en ge- 
neral tous les metaux bons conducteurs de la chaleur. 
La forme, le nombre, la dimension des f ils metalliques 
peut etre variable, par exemple: fils ronds ou avec 
meplat diametre de 0,05 mm a 0,5 mm. L'important 
est que compte tenu du liquide et du metal utilises, on 
ait une pression capillaire suff isante pour que ledit li- 
quide puisse circuler, malgre la pesanteur ou des ac- 
celerations negatives ou quelle que soit I'orientation 
du support sans que Ton augmente excessivement la 
perte de charge qui s'oppose au deplacement de la 
vapeur. 

Ainsi quand le support comporte une entretoise 
sinusoidale, on peut introduire des meches metalli- 
ques tressees ou tricotees dans les canaux de la si- 
nusoide, et completer ensuite par une meche trans- 
versale recouvrant toutes les extremites des meches 
emergeant desdits canaux. 

Le liquide de travail, servant au transfert de ca- 
lories, a en general un point d'ebuilition inferieur a 
125°C, de bonnes stabilite et inertie chimiques, la 
plus forte chaleur latente de vaporisation possible, et 
est de preference isolant electrique. On peut ainsi uti- 
liser I'eau, les fluorocarbones ou chlorof luorocarbo- 
nes, certains alcools ou des melanges de liquide, par 
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exemple eau-methanol, etc... II est en general intro- 
duit dans le support apres y avoir fait un vide et un de- 
gazage completde facon a eliminer toute trace de gaz 
incondensable qui nuirait au bon fonctionnement du 
support; it est done uniquement en equilibre avec sa 
vapeur. 

Un exemple non limitatif de realisation est donne 
par la fig.1 qui est une vue eclatee d'un support de 
carte rectangulaire plan avant fermeture et dont la 
longueur a ete tronquee. Les reperes (1 ) et (2) repre- 
sented respectivement des plaques planes metalli- 
ques superieure et inferieure en colamine Cu-invar- 
Cu; sur chacune de leur surface plane exterieure (la) 
et (2a) est fixee une carte imprimee supportant les 
composants electroniques (non representes). Dans 
I'espace (3) situe entre les plaques (1) et(2) on note 
i'entretoise (4) qui est une tole pleine ondulee en for- 
me de sinusoide dont les sommets sont fixes sur les 
faces interieures des plaques (1) et (2). Dans cette 
realisation la section transversale sinus oi'dale de la 
tole entretoise est perpendiculaire au grand axe du 
rectangle forme par les plaques (1) et (2). 

Dans les canaux formes par I'onde sinusoi'dale et 
les plaques (1) et (2) ont ete introduces des meches 
metalliques (5) tressees, en cuivre, qui emergent a 
chaque extremite des canaux. 

Dans le cas present, I'espace (3) est ferme sur 
chacun de ses petits cdtes a I'aide d'un bouchon 
creux (6) de meme largeur et epaisseur que t'ensem- 
ble sandwich forme par les plaques (1) et (2) et I'en- 
tretoise (4); ledit bouchon creux (6) ayant une section 
en forme de U, on y introduit egalement de la tresse 
ou de la bourre metallique (7) qui, une fois qu'on aura 
aboute le bouchon (6) sur les plaques (1) et (2), vien- 
dra recouvrir les extremites des meches (5) depas- 
sant des canaux de facon a avoir une continuity ther- 
mique. Les grands c6tes de I'espace (3) sont fermes. 
a leur tour, par des barrettes parallelepipediques (8) 
obturant egalement les bords de I'espace en U des 
bouchons (6). Un des bouchons (6) porte un queusot 
(9) destine a effectuer I 'operation de remplissage en 
liquide de travail de I'espace (3); ce queusot (9) est 
ensuite obture definitivement. 

Le support de carte imprime selon I'invention 
n'est pas limite en dimension et peut par exemple 
s'appliquer a la realisation de supports de dimensions 
1 40 a 1 70 mm x 80 a 1 00 mm (correspondant au stan- 
dard de format 1/2 ATR). II possedeuneconductibilite 
thermique globale remarquable, nettement superieu- 
re (de pfusieurs puissances de 10) a celle obtenue 
avec un support uniquement a base de cuivre, ou me- 
tallique refroidi par circulation de fluide, sans presen- 
ter les inconvenients de ces derniers dus aux bran- 
chements hydrauliques delicats a effectuer. Ainsi il 
permet d'evacuer sans probleme des puissances at- 
teignant 5 a 6 W/cm 2 en tous points de la surface du 
support 

Gr3ce a son mode de fonctionnement il opere 



egalement une repartition homogene de la tempera- 
ture dans le support et supprime la presence de 
points chauds prejudiciables a I'obtention d'un faible 
taux de risque de panne de la carte imprimee et des 

5 composants. 

On peut egalement adapter son coefficient de di- 
latation a celui de la carte imprimee, par le choix des 
materiaux de constitution. 

Par le choix judicieux des materiaux de rempiis- 

10 sage du volume clos (materiau poreux metallique et 
liquide de travail) on peut fa ire varier, et adapter aux 
besoins, la conductibilite thermique globale du sup- 
port. 

Grace en particuiier a la capillartte adaptee du 
15 materiau poreux, la conception du remplissage de 
I'espace clos permet au support de fonctionner, non 
seulement dans toutes les orientations comme cela a 
ete deja dit, mais egalement sous des accelerations 
negatives: ceci le rend particulierement apte a etre 
20 utilise pour I'equipement electronique de puissance 
d'engins de transport entre autres des aeronoefs, ou 
de plus, sa simplicity de fonctionnement de mise en 
place et d'utilisation, sa legerete par rapport a des 
supports metalliques pleins, sa compacite identique 
25 a celle d'un support habituel, sont des atouts impor- 
tants. 



Revendications 

30 

1. Support de carte imprimee, sur laquelle sont 
montes des composants electroniques, support 
permettant d'evacuer une quantite accrue de 
chaleur degagee par lesdits composants en di- 

35 rection d'un chassis dissipateur d'energie avec 

lequel il est en contact et comportant une encein- 
te caloduc, caracterise en ce qu'il comprend deux 
plaques planes metalliques paralteles de forme 
identique, delimitant entre elles un volume uni- 

40 que que Ton clot entierement le long du pourtour 

desdites plaques, lequel volume contient un ma- 
teriau metallique poreux de garnissage en 
contact avec lesdites plaques et est rempli par- 
tiellement par un liquide vaporisable a la tempe- 

45 rature de travail dudit support. 

2. Support selon la revendication 1 caracterise en 
ce que ledit support est enf iche dans des glissie- 
res solidaires du chassis faisant office de putts 

so thermique. 

3. Support selon Tune quelconque des revendica- 
tions caracterise en ce que les plaques planes 
sont separees par des entretoises. 

55 

4. Support selon la revendication 3 caracterise en 
ce que les entretoises sont constitutes par une 
feuiile metallique pleine ondulee en forme de si- 
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nusoTde n'occupant qu'une partie du volume uni- 
que. 

5. Support selon Tune quelconque des revendica- 
tions 1 a 4 caracterise en ce que tes plaques sont 5 
en colamine Cu-invar-Cu pour des cartes impri- 
mees en alumine frittee. 

6. Support selon Tune quelconque des revendica- 
tions 1 a 5 caracterise en ce que le materiau po- 10 
reux est constitue de metal fritte, de tissu, de 
bourre de fibre, de mousse ou de meches metalli- 
ques. 
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